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Informasi serta analisa tentang hasil dari proses 3D printing di 
Indonesia masih sangat sedikit seperti tingkat kekasaran benda yang 
dihasilkan dari proses tersebut. Hal seperti ini sangatlah penting untuk 
diketahui, agar produk yang nantinya diproduksi sesuai dengan tujuan 
yang diharapkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh bahan ABS dari produk printer 3D melalui proses penghalusan 
permukaan secara kimiawi dan mekanis melalui uji foto mikro serta  untuk 
mendapatkan harga nilai Ra (µm) terbaik dari hasil proses penghalusan 
permukaan secara kimiawi dan mekanis melalui uji kekasaran permukaan 
(surface roughness tester). 
 Penelitian ini menggunakan bahan Acrylonitrile  Butadiene Styrene 
(ABS) yang dibentuk untuk spesimen serta dihaluskan dan di uji dengan 
alat uji kekasaran (Roughness Tester Type TR200 dengan standar ISO 
1302) dengan variasi bahan ABS proses Acetone 6ml, proses Amplas 
5000 dihaluskan selama 6, 8 dan 10 menit, serta produk yang tanpa 
proses penghalusan permukaan.  
 Dari pengujian kekasaran maka diperoleh hasil rata-rata nilai 
Roughness Average (Ra) pada spesimen yang tanpa penghalusan 
permukaan adalah 8,886 µm. Adapun spesimen yang dihaluskan Acetone 
6ml selama 6, 8 dan 10 menit mempunyai nilai rata-rata Ra sebesar 0,918 
µm, serta spesimen yang dihaluskan dengan Amplas 5000 selama 6, 8 
dan 10 mempunyai nilai rata-rata Ra sebesar 0,253 µm. Sehingga tingkat 
kehalusan yang paling bagus untuk produk printer 3D disini yang paling 
optimal yaitu pada spesimen yang dihaluskan secara mekanis 
menggunakan amplas 5000. 
 
Kata kunci : Printer 3D, Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), 
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ABSTRACTS 
Information and analysis about the result of the process 3d printing 
in indonesia there is very few like the roughness objects resulting from the 
process. Things like is very important to note , that products which will 
produced according to a hoped-for goal. The purpose of this study is to 
find the influence of material abs of the printer 3D through process of 
smoothing the surface chemically and mechanical with this photo micro 
and to obtain as a price value Ra (µm) best from the process of smoothing 
the surface chemically and mechanical with this surface roughness 
(surface roughness a tester) 
 This research use of acrylonitrile butadiene styrene (ABS) formed 
to specimens and mashed and in test with a test roughness (roughness a 
tester type TR200 with a standard ISO 1302) with variations material abs 
the process acetone 6ml , the process sandpaper 5000 smoothed for 6 , 8 
and 10 minutes , as products being without process of smoothing the 
surface 
 Of testing roughness so the results average score roughness 
average (Ra) in a specimen without rarefaction the surface is 8,886 µm. 
As for specimens avocado acetone 6ml for 6, 8 and 10 minutes it has 
value the average Ra of 0,918 µm, and specimens avocado with 
sandpaper 5000 for 6 , 8 and 10 it has value the average ra of 0,253 µm. 
So that the rate fineness to which is the best in the printer 3D here the 
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Munculnya teknologi manufaktur aditif pada pertengahan 1980-an, teknologi pencetakan tiga 
dimensi (3D) yang mencetak benda dengan mengandalkan ekstrusi termoplastik untuk 
pembuatan prototype/pemodelan. Bahan termoplastik yang di gunakan adalah Asam 
Polylatic (PLA) dan Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) yang dicetak dengan cara 
dicairkan mengunakan nozzel yang dialirkan secara berlapis-lapis sehingga membentuk 
sebuah benda (Stephen B., dkk 2013).  
Mesin 3D Printing membutuhkan durasi yang lebih lama. Sebagai ukuran kasar, untuk 
mencetak benda 3 Dimensi yang memiliki volume 250 cm (tinggi 10 cm, panjang 5 cm, lebar 
5 cm) kubik bisa sampai 2 jam lebih. Tentu saja waktu yang dibutuhkan akan lebih panjang 
lagi apabila volume benda yang dicetak lebih besar dari itu. Lamanya waktu disebabkan 
karena dalam proses mencetak benda 3D, kepadatan materi adalah sesuatu yang menjadi 
tujuan. Bisa saja proses cetak menjadi lebih cepat namun konsekuensinya adalah adanya 
bagian-bagian tertentu dari objek yang tidak padat dan mudah rapuh. 
(http://www.grandtoner.com/2013/12/teknologi-printer-3d.html). 
Untuk kwalitas produk diamati langsung secara visual, hasil pengamatan menunjukkan 
bahwa material yang dibuat dengan orientasi vertikal menghasilkan kondisi permukaan yang 
lebih halus dibandingkan orientasi horizontal. Bahan polymer PLA lebih halus dibandingkan 
bahan ABS. (Sobron L. dan David S.,2014) 
Tentang kualitas produk yang dihasilkan, dimana yang penulis anggap berpengaruh 
besar adalah tingkat kekasaran suatu produk. Tingkat kekasaran yang dihasilkan dari printer 
3D merek COME3D yang dipergunakan masih jauh dari kekasaran permukaan yang di 
inginkan. Dengan pemakaian bahan termoplastik ABS maka dapat dilakukan pemrosesan 
lebih lanjut atau finishing berupa proses penghalusan permukaan. Dengan dilakukannya 
proses lanjut tersebut diharapkan suatu produk yang dihasilkan dengan bahan ABS ini 
mempunyai tingkat kehalusan yang tinggi guna mendapatkan hasil yang maksimal. 
 
TUJUAN PENELITIAN  
Tujuan yang diinginkan dari penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui pengaruh bahan ABS dari produk printer 3D melalui proses 
penghalusan permukaan secara kimiawi dan mekanis melalui uji foto mikro. 
2. Untuk mendapatkan harga nilai Ra (µm) terbaik dari hasil proses penghalusan 




Dalam rapid prototyping dan Fused Deposition Modeling banyak mengunakan bahan jenis 
PLA dan ABS karena sifatnya. Sifat mekanis yang paling penting dari acrylonitrile butadiene 
styrene (ABS) adalah ketahanan dampak dan ketangguhan yang memiliki kekuatan tarik 
22MPa dan modulus tarik 1,627MPa. Bahan ini juga tahan panas dengan temperatur transisi 
kaca dari 104 derajat Celcius dan suhu panas lendutan dari 96 derajat Celcius. (Gouldsen 
dan Blake, 1998). 
Salah satu karakteristik geometris yang ideal dari suatu komponen adalah permukaan 
yang halus. Dalam  prakteknya memang tidak mungkin untuk mendapatkan suatu komponen 
dengan permukaan yang betul-betul halus. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor, 
misalnya faktor manusia (operator) dan faktor-faktor dari mesin-mesin yang digunakan untuk 
membuatnya. Tingkat kehalusan suatu permukaan memegang peranan yang sangat penting 
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dalam perencanaan suatu komponen khususnya yang menyangkut masalah gesekan 
pelumasan, keausan, tahanan terhadap kelelahan dan sebagainya. Dalam hal ini alat yang 
digunakan untuk pengukuran kekasaran permukaan adalah Roughness Tester Surtronic-25. 
Metode pengukuran dengan menggunakan sistem kontak. Alat ukur permukaan ini 
merupakan alat ukur elektronik dan bekerja atas dasar prinsip modulasi (modulating 
principle) yang dilengkapi dengan stylus.  Juga terdapat skid yang membantu mengatur 
kontaknya ujung stylus dengan muka ukur. Untuk mengetahui ketidak teraturan permukaan 
dalam bentuk angka bisa dilihat pada bagian skala ukuran (meter) yang dapat dibaca secara 
langsung. (Pranjono, dkk.,2013.) 
 
LANDASAN TEORI 
-Pengertian Rapid Prototyping 
Rapid prototyping adalah salah satu metode pengembangan perangkat lunak yang banyak 
digunakan secara langsung untuk mendemonstrasikan bagaimana sebuah perangkat lunak 
atau komponen-komponen perangkat lunak akan berkerja dalam lingkungan sebelum tahap 
konstruksi aktual dilakuan. Dalam pembuatan rapid prototyping mengacu pada lapisan demi 
lapisan model fiksi tiga dimensi (3D) secara langsung dari desain computer dibantu 
computer-aided desaing (CAD) , proses rapid prototyping menyediakan dalam memproduksi 
prototype. (Kenneth G. Cooper., 2001) 
 
- Definisi Permukaan 
Permukaan merupakan suatu batas yang memisahkan benda padat dengan sekitarnya yang 
berasal dari kata dasar muka. Dalam prakteknya, bahan yang sering digunakan untuk 
produk kebanyakan dari logam. Kadang-kadang ada pula istilah lain yang berkaitan dengan 
permukaan yaitu profil. Istilah profil sering disebut dengan istilah bentuk. Profil atau bentuk 
yang dikaitkan dengan istilah permukaan mempunyai arti tersendiri yaitu garis hasil 
pemotongan secara normal atau serong dari suatu penampang permukaan. Dengan melihat 
profil ini maka bentuk dari suatu permukaan pada dasarnya dapat dibedakan menjadi dua 
yaitu permukaan yang kasar (roughness) dan permukaan yang bergelombang (waviness). 
Permukaan yang kasar berbentuk gelombang pendek yang tidak teratur dan terjadi karena 
getaran pisau (pahat) potong atau proporsi yang kurang tepat dari pemakanan (feed) pisau 
potong dalam proses pembuatannya. Setiap permukaan komponen dari suatu benda 
mempunyai beberapa bentuk yang bervariasi menurut strukturnya maupun dari hasil proses 
produksinya. Karakteristik permukaan tersebut ada yang bentuknya halus, dapat juga dalam 
bentuk kekasaran (roughness) maupun membentuk gelombang (waviness) seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 1. Bentuk-bentuk kekasaran dan gelombang pada permukaan 
dapat ditunjukkan pada gambar berikut. (Pranjono, dkk.,2013.) 
 




Kekasaran permukaan merupakan penyimpangan rata-rata aritmatik dari garis rata-rata 
permukaan. Definisi ini digunakan untuk menentukan harga rata-rata dari kekasaran 
permukaan. 
Dalam dunia industri, permukaan benda kerja memiliki nilai kekasaran permukaan yang 
berbeda, sesuai dengan kebutuhan dari alat tersebut. Nilai kekasaran permukaan berbeda, 
sesuai dengan kebutuhan dari alat tersebut. Nilai kekasaran permukaan memiliki nilai 
kwalitas (N) yang berbeda. Nilai kwalitas kekasaran permukaan telah diklarifikasikan oleh 
ISO dimana yang paling kecil adalah N1 yang memiliki nilai kekasaran 0,025 µm. 
Untuk mengetahui sebuah harga kekasaran dari suatu produk yang belum atau telah 
diproses membutuhkan suatu alat uji yang memiliki sensor hingga mencapai ukuran micro 
untuk mendapatkan hasil optimal dengan ukuran yang sangat kecil.  
Alat ukur kekasaran permukaan adalah Roughness Tester. Setiap permukaan 
komponen dari suatu benda mempunyai beberapa bentuk yang bervariasi menurut 
strukturnya maupun dari hasil proses produksinya. Roughness atau kekasaran didefinisikan 
sebagai ketidakhalusan bentuk yang menyertai proses produksi yang disebabkan oleh 
pengerjaan mesin. Nilai kekasaran dinyatakan dalam Roughness Average (Ra). Ra 
merupakan parameter kekasaran yang paling banyak dipakai secara internasional. Ra 
didefinisikan sebagai rata-rata aritmatika dan penyimpangan mutlak profil kekasaran dari 
garis tengah rata-rata. 
Pengukuran kekasaran permukaan diperoleh dari sensor pergerakan stylus berbentuk 
diamond untuk bergerak sepanjang garis lurus pada permukaan sebagai alat indicator 
pengukur kekasaran permukaan benda uji. Prinsip kerja dari alat ini adalah dengan 
menggunakan transducer dan diolah dengan mikroprocessor. Roughness Tester dapat 
digunakan di lantai di setiap posisi, horizontal, vertikal atau di manapun. 
Ketika mengukur kekasaran permukaan dengan Roughness Tester, sensor 
ditempatkan pada permukaan dan kemudian meluncur sepanjang permukaan seragam 
dengan mengemudi mekanisme di dalam tester. Sensor mendapat kekasaran permukaan 
dengan probe tajam built-in. Instrumen roughness meter ini kompatibel dengan empat 
standar dunia yaitu ISO, DIN, ANSI, dan JIS. 
Profil Geometric ideal adalah garis permukaan sempurna yang dapat berupa garis 
lurus, lengkung atau busur. Profil terukur adalah garis permukaan yang terukur. Profil 
referensi/puncak/acuan merupakan garis yang digunakan sebagai acuan untuk menganalisa 
ketidak teraturan suatu bentuk permukaan. Profil alas adalah garis yang berada dibawah 
yaitu lembah. Profil tengah merupakan garis yang berada ditengah-tengah antara puncak 
tertinggi dan lembah terdalam. 
 
Gambar 2. Grafik Profil Permukaan 
 
Angka yang ada pada simbol kekasaran permukaan merupakan nilai dari kekasaran 
permukaan aritmatik (Ra). Oleh SI nilai Ra telah dikelompokan menjadi 12 kelas kekasaran 




Tabel 1. Nilai Kekasaran 
Kelas Harga Toleransi Panjang
Kekasaran Ra (µm) (µm) Sampel (mm)
N12 50 37,5 - 75
N11 25 18,5 - 37,5
N10 12,5 9,6 - 18,5
N9 6,3 4,8 - 9,6
N8 3,2 2,4 - 4,8
N7 1,6 1,2 - 2,4
N6 0,8 0,6 - 1,2
N5 0,4 0,3 - 0,6
N4 0,2 0,15 - 0,3
N3 0,1 0,08 - 0,15
N2 0,05 0,04 - 0,08







Kelas kekasaran permukaan seperti diatas menjelaskan tentang tingkatan nilai kwalitas 
kekasaran permukaan, dari yang paling kecil atau bagus yaitu N1 yang memiliki harga Ra 









Proses yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan mengumpulkan data awal sebagai 
Study Literature. Study Literature bertujuan untuk mengenal masalah yang dihadapi, serta 
untuk menyusun rencana kerja yang akan dilakukan. Pada studi awal dilakukan langkah-
langkah survey dilapangan terhadap hal-hal yang berhubungan dengan penelitian yang akan 
dilakukan serta mengambil data-data penelitian yang sudah ada untuk dijadikan sebagai 
pembanding tehadap hasil pengujian yang akan dianalisa. 
 
Tabel 2. Data hasil pengamatan Foto Mikro 
 
 
Dari data tabel diatas menunjukkan hasil uji foto mikro terhadap spesimen bahan ABS 
dengan fill density 50% melalui proses kimiawi, mekanis serta spesimen yang belum 
diproses. Dengan hasil terbaik dari proses kimiawi adalah 75.166µm dan proses mekanis 
30.000µm. Berawal dari spesimen yang belum dilakukan proses yaitu 200.000µm.    
 
 

























Tabel 3. Data hasil pengujian Kekasaran Permukaan dengan 
 penghalus Acetone 6ml 
Density Posisi Uji Diproses
(Ra)  µm 6 menit 8 menit 10 menit
1 8,955 1,006 0,897 0,899
(10 mm dari 8,413 0,991 0,901 0,879
kiri spesimen) 8,915 0,882 0,882 0,821
Rata - rata 8,761 0,959 0,893 0,866
2 8,800 0,965 0,883 0,839
(10 mm dari 8,612 0,982 0,895 0,911
kanan spesimen) 8,823 0,965 0,899 0,899
Rata - rata 8,745 0,971 0,892 0,883
3 9,412 0,887 0,887 0,871
(Dari tengah 9,551 0,982 0,985 0,855
spesimen) 8,579 0,965 0,899 0,861
Rata - rata 9,181 0,945 0,923 0,862
4 8,101 1,001 0,989 0,899
(10 mm dari 9,092 0,962 0,951 0,878
atas spesimen) 8,089 0,973 0,902 0,871
Rata - rata 8,427 0,978 0,947 0,883
5 8,995 1,002 0,955 0,881
(10 mm dari 9,981 1,007 0,897 0,892
bawah spesimen) 8,977 0,987 0,854 0,878
Rata - rata 9,318 0,998 0,902 0,884
Rata - rata 
Total








Tabel 4. Data hasil pengujian Kekasaran Permukaan dengan  
penghalus Amplas 5000 
Density Posisi Uji Diproses
(Ra)  µm 6 menit 8 menit 10 menit
1 8,955 0,296 0,255 0,210
(10 mm dari 8,413 0,298 0,257 0,209
kiri spesimen) 8,915 0,289 0,263 0,221
Rata - rata 8,761 0,294 0,258 0,213
2 8,800 0,289 0,258 0,212
(10 mm dari 8,612 0,299 0,251 0,219
kanan spesimen) 8,823 0,290 0,259 0,209
Rata - rata 8,745 0,292 0,256 0,213
3 9,412 0,295 0,260 0,223
(Dari tengah 9,551 0,292 0,259 0,209
spesimen) 8,579 0,288 0,255 0,214
Rata - rata 9,181 0,291 0,258 0,215
4 8,101 0,298 0,256 0,217
(10 mm dari 9,092 0,289 0,257 0,219
atas spesimen) 8,089 0,291 0,254 0,216
Rata - rata 8,427 0,292 0,255 0,217
5 8,995 0,289 0,251 0,216
(10 mm dari 9,981 0,288 0,250 0,214
bawah spesimen) 8,977 0,291 0,261 0,219
Rata - rata 9,318 0,289 0,254 0,216
Rata - rata 
Total











Gambar 9. Grafik hubungan nilai Ra (µm) dengan waktu proses kimiawi 
 
 
Gambar 10. Grafik hubungan nilai Ra (µm) dengan waktu proses mekanis 
 
 
Gambar 11. Grafik hubungan nilai Ra (µm) antara proses kimiawi dengan mekanis 
 
Pengujian kekasaran ini bertujuan untuk mengetahui nilai kekasaran (Ra) permukaan produk 
printer 3D sebelum maupun sesudah dihaluskan. Prinsip kerja dari alat uji kekasaran ini 
adalah sensor ditempatkan pada permukaan dan kemudian meluncur sepanjang permukaan 
seragam dengan mengemudi mekanisme di dalam tester. Sensor mendapat kekasaran 
permukaan dengan probe tajam built-in. Instrumen roughness meter ini kompatibel dengan 
empat standar dunia yaitu ISO, DIN, ANSI, dan JIS. Setelah pembacaan oleh sensor selesai 
maka nilai kekasaran permukaan akan dikalkulasi sesuai dengan tingkat kekasaran yang 
telah dideteksinya sepanjang lintasan yang diukur. Bagian panjang pengukuran yang dibaca 
oleh sensor alat ukur kekasaran permukaan disebut panjang spesimen. 
Untuk hasil pengujian kekasaran ini diambil pada spesimen dengan  lima titik acuan 
penempatan drive unit yang berbeda, kelima posisi ini terdapat pada 10 mm dari empat titik 
tepi spesimen dan titik tengah spesimen. Pada tiap titik atau posisi tersebut dilakukan 
14 
 
pengambilan data dengan alat uji kekasaran masing-masing tiga kali, guna mendapatkan 
data atau nilai kekasaran yang optimal. 
Dari data yang diperoleh, spesimen dari produk printer 3D yang tanpa proses 
penghalusan dengan fill density 50% menghasilkan nilai rata-rata Ra sebesar 8,886 µm. 
Proses penghalusan kimiawi dengan fill density 50% dengan variasi waktu proses 6, 8 
dan 10 menit menghasilkan nilai rata-rata Ra sebesar 0,918 µm. 
Proses penghalusan mekanis dengan fill density 50% dengan variasi waktu proses 6, 8 
dan 10 menit menghasilkan nilai rata-rata Ra sebesar 0,253 µm.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
-Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan analisa pengujian serta pembahasan data yang diperoleh, dapat 
disimpulkan : 
1. pengaruh bahan ABS dari produk printer 3D melalui proses penghalusan permukaan 
secara kimiawi dan mekanis melalui uji foto mikro, hasil secara visual dari proses 
penghalusan permukaan secara mekanis adalah 30.000 µm dan secara kimiawi  75.166 
µm. 
2. Tingkat kekasaran bahan ABS dari produk printer 3D melalui uji kekasaran permukaan 
(surface roughness tester) yaitu : 
a) Penghalus Kimiawi (Acetone 6 ml) 
Hasil terbaik selama 10 menit sebesar 0,875 µm.  
Nilai rata – rata Ra sebesar 0,918 µm. 
b) Penghalus Mekanis (Amplas 5000) 
Hasil terbaik selama 10 menit sebesar 0,214 µm. 
Nilai rata – rata Ra sebesar 0,253 µm. 
Tingkat kehalusan produk printer 3D dengan proses penghalusan permukaan yang 
terbaik yaitu pada spesimen dengan penghalus Amplas 5000. 
 
-Saran 
Dari keseluruhan proses penelitian ini penulis mempunyai saran yang perlu diperhatikan, 
diantaranya : 
1. Pada proses penghalusan secara kimiawi adalah selalu berhati-hati saat melakukan 
penuangan zat acetone dan memasukkan spesimen ke dalam glass beaker, karena 
dapat membuat kulit iritasi, panas dan gatal-gatal. 
2. Pada proses penghalusan secara mekanis adalah memperhatikan setting tatakan 
amplas pada cekam yang diatur menggunakan alat ukur dial indicator hingga titik nol 
agar tidak terjadi kemiringan permukaan hasil pengamplasan. 
3. Penggunaan alat uji kekasaran yang harus dikalibrasi sebelum melakukan pengujian 
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